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The purpose of this paper is to derive yield tables for beech. The material 
consists of 39 permanent sample plots in beech stands. The development of 
top height during the  study was used as the  basis for deriving height develop- 
ment curves. \Vith the  aid of these, individual stands were referred to a certain 
height quality class, defined as the top height of the stand a t  a total age of 100 
years. In constructing the yield tables, top height was assumed to  follow the 
derived height development curves. Basal area incren~ent was calculated by a 
function obtained by regression analysis, with the help of the  material. The 
yield tables reproduce the  average stand development and yield nhen site 
quality class, the  initial stand and the  thinning programme are given. In 
individual stands, yield deviates from the table, as a rule. The deviations 
depend partly on experimental error, e.g, errors in estimating basal area 
increment, and partly on the  influence of factors not taken into account b y  
variables in the increment function. In using the tables, such local deviations 
should be taken into account. The sample plots reviewed here should in many 
cases be suitable for this purpose. 
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Pi  hegaran a v  skogsstyrelsen har en janiforelse inellan bokens och granens 
volym- och vardeprodulition utforts vid skogshogsliolan. Detta arbete, som 
fullgjorts vid institutionen for skogsproduktion och redovisats i rapport nr 
17, 1969, grundade sig bl. a. pa for andamilet utarbetade produlitions- 
tabeller for bok. I foreliggancle arbete lamnas en redogorelse for harledningen 
av de iiya produktionstabellerna samt en beskrivning av det material soin 
ligger till grund for dessa. 
Flertalet a v  de forsoksytor, sorn utgor grundinaterialet till produlitions- 
tabellerna, anlades a v  niig i slutet av 1940-talet. Jag stAr i stor tacksamhets- 
skuld till flera framstiende sliogsman, som darvid gav mig vardefull hjalp, 
sarsliilt genom a t t  lamna anvisning p i  forsoksbestand. Mina tanliar g i r  
forst till min far, framlidne jagmastaren Ilenrilc Carhonnier. Med sin stora 
erfarenhet och entusiasni laninade han mig r i d  och uppmuntran i arbetet. 
Jag liade aven e t t  nara samarbete riled framlidne jagmastaren Erik Sokjer- 
Petersen. Hans stora pralitislia skicklighet inte minst ifr5ga om skotseln av 
bolibestind var en stor tillgang for mig. Kronojagare Helge Holst har utfort 
gallringsmarkning p5 vissa ytor, som ing5r i en sarskild forsoksserie. 
Det omfattande matningsarbetet i sainband med ytornas anlaggning och 
foljande revisioner har till en stor del utforts av skogstekniker Carl-Erik 
Kogherg. Motsvarande arbetsuppgifter p5 de ytor som ar belagna p i  Tonner- 
sjohedens forsolispark och i narbelagna delar a v  Halland har fullgjorts a\- 
framlidne skogsmastaren Gosta Mellstrom och fran 1954 av dennes efter- 
tradare, skogsmastare Stnre Johansson. Skogstekniker Adolfs Klavn har 
verkstallt bearbetningen av stamfordelningarna. Fil. K. Susanne Kallsteni~rs 
har hjalpt inig med den statistiska bearbetningen och sjalvstandigt svarat 
for harledningen a v  hojdutveclilingskurvorna. Den manuella bearbetningen 
av undersoliningsmaterialet har utforts av frolien Barbro Goransson och 
froken Marianne Stenquist sarnt den maskinella av personal vid skogshog- 
skolans datacentral. 
Oversattningen a v  den engelska sammanfattningen har utforts av mr 
Jeremy Flower-Ellis. Figurerna har ritats av fru Gunnel Bergengren och 
manuskriptet har renskrivits a v  froken Britn Gidlrmd. 
Till alla dessa rnedarbetare vill jag framfora e t t  varmt tack. 
Stockholm i noveinber 1970 
Charles Carbonnier 
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1.1. Bokens forekomst och betydelse som skogstrad i Sverige 
Enligt riksskogstaxeringen 1958-1967 uppgicli det totala virkesforridet 
au bok i Sverige till 12,91 milj. 1n3 sk, och inte mindre an 93 0/, av bokfor- 
radet aterfanns i de fyra sydligaste lanen (jfr tab. 1.1.). 
E n  jamforelse inellan taxeringarna \~isar a t t  bokforradet okat kontinuer- 
ligt. Daremot har boliens andel av det totala virkesforridet ininskat nigot, 
for de fyra sydligaste lanen i sin helhet f r in  14,s till 13,1 procent. 
Med de itergivna siffrorna for ogonen kan man val saga a t t  boken som 
skogstrad, sett ur det svenslia skogsbrukets synpunkt i sin helhet, spelar en 
liten roll. For skogshruket i de fyra sydligaste lanen ar  bolien emellertid a v  
e t t  betydande intresse. Den utgor oclisa e t t  problem, som illustreras av 
konflilitsituationen hok-gran. Bokens ekonomi ar  rent raknemassigt sett 
for narvarande svag i forhallande till granen (Carbonnier och Hagglund 1969). 
a andra sidan utgor bokskogen enligt allman uppfattning en omistlig del 
a v  det sydsvenska landskapet. 
Bilden av bokens forekomst kan kompletteras genom nagra uppgifter 
hamtade fr in  en undersokning som utforts med material fran rilisskogs- 
taxeringen a v  Halland, Sliine och Blekinge Bren 1945-46 (Carbonnier 1949). 
Vid denim tidpunkt fanns det inom namnda omride 54 000 ha ren boksliog 
(lagst 80 % bok). Dessutom forekom bok i blandning med andra tradslag 
pa en areal av omkring 100 000 ha. Av den rena bokskogen hade till bonitet 
I och I1 hanforts 42 000 ha, vilken areal utgjorde 21 procent a v  dessa boni- 
tetslilassers totala areal. Omkring en femtedel av den basta sliogsmarken 
Tar silunda bevuxen rned ren boksliog. Enligt riksskogstaxeringen 1958- 
1967 fanns det inom samma omride 62 000 ha boksliog. Till boliskog han- 
fordes dock i detta fallet skog vari boliens grundyta utgor minst 70 % av den 
totala. De a t e r g h a  siffrorna tyder p i  a t t  boksliogsarealen ej undergatt 
stora forandringar under den alituella perioden. Enligt utredningar av sliogs- 
styrelsen har dock bokskogsarealen reducerats liraftigt under de senaste 
aren. Efter slutavverkning a v  bokskog sker oftast plantering asT gran. 
Bokens och eliens foreliomst och forutsattningar i skogsbruket har as7en 
behandlats av Skold (1966). 
E t t  inera nyanserat stallningstagande i frigor rorande bokens plats i det 
sydsvenska skogsbruket forutsatter bl. a. battre liannedom om tradslagets 
produktionsformiga. 
Tabell 1.1 Virkesfirrid av bok enligt riksskagstaxeringen 




milj. proccnt milj. procent milj, procent 
m3 slr a v  samt- m3 slr a v  s a n ~ t -  m3 slr a r  samt- 
liga triid- liga trad- liga trad- 
slag slag slag 
Hallands Ian 1,21 7,2 1 3 3  5,6 1,46 5,7 
Blekinge Ian 1,20 8,4 l ,50 7,s l,58 7,s  
I<risLianstads Ian 4,OS 17,5 5,18 16,4 5,74 16,7 
RIalmohus lan 2,63 36,6 2,90 33,5 3,17 32,3 
De fyra syclligaste lanea 9,12 14,s 10,91 13,3 11,95 13,1 
Hela rilret 9,74 0 3  11,85 0,5 12,91 0,6 
1.2. Tidigare undersokningar 
Under aren 1910-1931 anlades e t t  tiotal forsoksytor i bokbestand i sodra 
Sverige a v  divarande statens skogsforsolisanstaIt. Detta material bearbeta- 
des av Pefrini (1938). Till hans forfogande stod inalles 12 forsoksytor, varav 
flertalet endast observerats 10--15 i r .  ifldrar under 55 Br saknades helt. 
hled hansyn till inaterialets linapphet och ofullstandighet ansBgs det inte 
mojligt a t t  utarbeta fullstandiga prcduktionstabeller. Uppgiften begransades 
darfor till a t t  med stod av lZlallers danska produktionstabeller for bok 
(Mdler 1933) och det svenslia materialet forsolia Astadkomma en overblicli 
over bokens produlition i Sverige. Petrinis arbete, som utn~ynnade i sum- 
marislia uppgifter om totalproduktionei~ vid 100-Brig omloppstid i boni- 
teterna 11-V enligt Msller samt tablaer utvisande det nygallrade bestandets 
stamantal, medeldiaineter, grundyta och ~ o l y i n  uid olika ildrar, var ej 
avsett a t t  laggas till grund for beraliningar rorande t. ex. bolisliogens elio- 
nonii. 
I det forslag till arbetsprogram, soin l ig  till grund for overlaggningarna 
den 11 och 12 april 1946 rorande verlisamheten vid davarancle statens skogs- 
forskningsinstitut under den narinaste feinarsperioden betonades bl. a. 
uikten a v  en betydligt intensifieracl lovtradsforskning. Detta forutsatte i 
forsta hand en vasentlig utvidgning a r  befintligt material. I detta syfte 
anlades under aren 1937-1950 bl. a. 20 nya forsoksytor i bokbestAnd, och 
de narinast foljande 5ren tillkonl ytterligare nagra ytor. 
De nyanlagda forsoksytorna jamte de aldre, for villia e t t  betydancle antal 
nya revisioner tillkoinn~it, representerar tillsamnians e t t  material a\- sAdan 
oinfattning a t t  det lian laggas till grund for mera ingiende produk-tions- 
studier. 
2. Materialet 
E n  ax- produlitionsforskningens huvuduppgifter ar  a t t  soka faststalla 
optirnala skotselprogram, nar de biologislia, tekniska och ekonomislia forut- 
sattningarna ar givna. Forwrliligandet av e t t  sgdant ma1 forutsatter e t t  
omfattande och med avseende pa best5.ndsanlaggning och behandling starkt 
differentierat material. 
Nar det giiller boken och ovriga tradslag med relativt sett liten betydelse 
fick de nya produktioilsundersokningarna e t t  mera begransat syfte. De av- 
sBg i forsta hand a t t  kunna ligga till grund for en bestamning a v  produli- 
tionens volym och varde i olika boniteter och vid i praktiken vanligast fore- 
kommande gallringsprogram. 
2.2. Beskrivning av forsoksytorna 
Flertalet forsoksytor ar  belagna i Halland och Sk5ne. I materialet ingir 
emellerticl aven en yta  pB Omberg och en p5 Visingso. 
Pefrini (1938) har beslirivit de 12 ytor som ingick i llans material. Dessa 
ytor ing5r aven i denna undersokning. De nyanlagda ytorna har beskrivits 
vid anlaggningen. En sammanfattning a v  beskrixmingarna rned avseende pa 
belagenhet, mineraljordens mekaniska sammansattning och hasmineral- 
index ( T a m m  1934) Bterfinnes i 11ilaga I. 
Relationerna rnellan s t indort  och vegetation i hoksliog har ingBende 
studerats a v  Lindquisf (1931). Malmsfrom har beslirivit vegetationen i bok- 
bestinden pa Tonnersjohedens forsoksparli och aven studerat cle forand- 
ringar som vegetationen underggr vid gallring ( A W a l ~ ~ ~ s t r . 6 ~ ~ ~  1937). Det ar 
uppenbart a t t  det rader e t t  starlit sanihancl inellan markvegetationens 
utveckling och bestBndsbehandlingen. I det unga, starkt slutna 11estAndet 
saknas vanligen all vegetation. Forst sedan rnarliprocesserl~a genom oliat 
ljustilltrade efter gallring stirnulerats synes forutsattningar for en mark- 
flora foreligga. Vid tidpunkten for forsolisytornas l,eslirivning befann sig 
hestinden i vitt sliilda utveclilingsstadier. Det har darfor inte ansetts moj- 
ligt a t t  klassificera materialet med ledning a v  markvegetationen. For a t t  
lilival ge en uppfattning om marliflorans sammansattning och frek1-ens har 
de vid beskrivniiigen observerade arterna i faltskilitet sammanstallts i 
bilaga 11. YBgon fullstandig artforteckning har inte isyftats, utan endast de 
mera karakteristislia eller cloniinerande arternas taclining har antecknats. 
Det framgir av bilaga I1 a t t  faltsliiktet p i  bokytorna i Halland genom- 
giende ar artfattigt. De dominerande arterna ar Anemone  nemorosa, Oxalis 
acetosella, Lastrea dryopteris samt Deschampsia flexuosa och V a c c i n i u m  
myrt i l lus .  Flertalet av dessa ytor torde kunna hanforas till huvudgruppen 
~hedbokskogo enligt Lindqu i s t .  Bokytorna i Skine utmarlier sig i allmanhet 
for storre artrikedom och foreliomst av mera kravande arter sisom G a l i u m  
odoraturn, Stellaria holostea, L a m i u m  galeobdolon, Aegopod ium podagraria 
m. fl. De flesta a\- dessa ytor faller inom den andra huvudgruppen, ))angsbok- 
skoge. 
PB nigra undantag nar (se bilaga 11) har de p i  forsoksytorna befintliga 
bokbestanden uppkommit genom naturlig foryngring. Betraffande de aldre 
bestanden ar foryngrillgsprocessen ej kand i detaljerna. De yngre bestanden 
har enligt anteckningar vid ytornas anlaggning vanligen kommit upp efter 
markberedning under skarm, som darefter avvecklats i flera etapper. Ofta 
emanerar atervaxten fr in  tva eller flera p i  varandra foljande ollonir, var- 
igenoin en viss olikaldrighet uppstatt. Denna foryngringsmetod leder till i 
regel mycket stamrilia bestand. Vid 5 a 6 meters bestindsmedelhojd uppgick 
stamantalet per ha ofta till 15 000 a 20 000, och i nigra fall har 30 000 
a 40 000 trad per ha no terats. 
2.3. Forsoksbestdndens behandling 
Undersokningens rn5lsattning har gjort det naturligt a t t  forsoksytornas 
behandling skett i nara samarbete med berorda skogsforvaltningar. Dar- 
igenom har en viss variation i behandlingen av ytorna uppnatts, vilket i sin 
tur nagot okar mojligheterna a t t  studera effekten av olika gallringsprogram. 
Trots foreliommande variationer kan man utan tvekan s l i  fast a t t  de stora 
dragen i bestindsbehandlingen varit gemensamma. Det forsta ingreppet, 
som sallan utforts innan bestindet uppnit t  en medelhojd av omkring 5 
meter, har haft till huvudsyfte a t t  avlagsna andra tradslag an bok samt for- 
vaxande bokar av dilig li17alitet. Eftersom forsolisytorna avser studiurn av 
bokens produktion har bortrojningen a r  andra tradslag skett mera rigorost 
an vad som ar vanligt i pralitiskt skogsbruk. Dar brukar ju ofta t. ex. val- 
formade eliar och askar lamnas kvar om st8ndortsforlGllandena ar lampliga 
for dessa tradslag. 
Vid behandlingen av bokbestanden har redan fran borjan stor uppmark- 
samhet agnats it stammarnas kvalitet. Huvudprincipen har rarit  a t t  satsa 
pa jamnt fordelade framtidstrad, huvudstammar, vilkas utveckling man 
fortlopande solit framja genorn a t t  ge dem okat utrymme. En huvudstam 
skall utom a t t  ha god stamkvalitet aven vaxa snabbt. Det sistnamnda kravet 





bokar forandras ernellertid ofta snabbt. Aven om huvudstammar, valda 
enligt ovannamnda principer, i stort behiller sin stallning intraffar det 
ofta a t t  andra trad efter e t t  antal i r  uppvisar en battre utveckling an 
vantat  (jfr Holmsgaard 1950). Det ar ocksa vanligt a t t  valformade trad lian 
p i  liort tic1 utvecklas till t. ex. klyktrad. Av dessa anledningar har clet ansetts 
nodvandigt a t t  fran borjan arbeta med et t  betydligt storre antal huvud- 
stammar an som beraknas livarsti till slutavverkningen. I detta avseende, 
alltsa narinast betraffande gallringsstyrkan, forekommer det en viss varia- 
tion mellan ytorna. 
En  annan orsali till variation a r  behandlingen av  underbestindet. P a  vissa 
ytor har den ovan beslirivna behandlingen av  huvudbest5ndet liompletterats 
med en radilial bortrojning a\- traden i de lagre lironskikten. Pa andra ytor 
har ingreppen i underbestindet i hurudsak begransats till bortrojning av  
sadana trad som direlit sliadat huvudstammar, t. ex. genom stamfriktion. 
Vid tillampning av  den senare metoden forsvinner en stor del a v  smistam- 
marna genom sjalvgallring. 
Bestanden har s-anligen rojts med 3 a 5 ars interuall, och det liar visat sig 
a t t  det kravs 4 a 5 rojningar innan en storre del av  de uttagna traden uppnar 
gagnvirkesdimension. Mojligheterna a t t  rationalisera skotseln a v  unga 
bolibestand har diskuterats i samband med berakningar over bokens varde- 
produktion (Carbonnier och Hagglund 1969). 
2.4. Materialets primarbearbetning 
Ned nggra fa undantag har bestindets grundyta bestamts genom liors- 
klavning vid brosthojd av  saintliga t rad p i  forsoksytan. Undantagen utgors 
av  nggra revisioner i unga, mycket stainrika bestand, dar grundytan upp- 
skattats med hjalp av  cirkelytor utlagda inom forsoksytan. Tillvaxten mel- 
la11 pa sa satt  utforda uppskattningar har dock inte utnyttjats i denna under- 
sokning. 
Vid anlaggningen a v  de nya forsoksytorna var stamantalet ofta mycket 
stort. I sadana fall uppsliots av  praktislia skal numreringen av  traden till en 
senare revision. Vid numreringen erholl i regel alla t rad med en brosthojds- 
diameter a r  minst 4,3 cm e t t  nummer. I hilaga I11 redovisas ytan fran och 
ined den revision r id  sdlien nuinrering av  traden utforts. Grundytan hos 
onumrerade smitrad anges sarsliilt. 
Rletoderna fiir uppskattning av  tradens Ilojd och form har utvecklats och 
forbattrats under den relativt l inga undersokningsperioden. Den viktigaste 
forandringen vidtogs 1927. Den iimebar a t t  representativa provtrad objek- 
t iv t  utvaldes i det lis-arvarande bestandet (jfr Nuslund 1936). Av stor be- 
tydelse, inte nlinst for tillvaxtbestainningen, a r  de kuberingsfunktioner som 
senare utarbetats med stod av  selitionerade, fallda provtrad ( L I I a t h ,  manu- 
skript). 
Parallellt rned de vidtagna andringarna i sjalva matningsforfarandet har 
foljt ~ i s s a  modifieringar i fraga om sattet for berakning av  volym och tillvaxt. 
Betraffande de aldre revisionerna tillampades foljande procedur. Gallrings- 
virliets volym erholls direkt genom sektionering av  de fallda traden. Det 
kvarvarande bestandets volym beraknades diameterklassvis. Darvid l i g  de 
fallda ocll sektionerade provstammarna till grund for hestamning a v  brost- 
hojdsformtalen. Efter liuberingsfunktionernas tillkomst beraknades volymen 
110s s ival  det livarvarande bestindet som gallringsvirket med hjalp av  dessa. 
Det skulle \ w i t  onslivart a t t  saintliga revisioner beraknats pa samma satt. 
Detta ar emellertid omojligt redan a r  den anledningen a t t  materialinsani- 
lingen forandrats. Det  har inte heller ansetts motiverat a t t  lagga ned det 
betydande rnerarbete som erfordras for a t t  rakna om samtliga aldre revi- 
sioner med de nya kuberingsfunktionerna. Den revision vid vilken overggng 
skett  fran dcn gamla till den nya metoden har emellertid beralinats enligt 
bada metoderna. Darigenoni har tillvaxten alltid kunnat erhillas son1 
differensen mellan enligt samma metod beraknade volymer. 
Inblandningen av  andra traclslag an hok forekonlnier i begransad omfatt- 
ning. Endast pa t v 5  ytor (810 och 814) understiger bokens grundyta 90 O/b 
a r  den totala. P a  yta  810 utgjorde hokens andel av  den totala grundytan 
83 vid forsta revisionen och 87 O/; vid den sista. Motsvarande tal  for y ta  
814 ar 87 och 89 0:,. 
Av pralitislia skal var det lampligt a t t  vid den fortsatta bearbetningen 
sanmlanfiira uppgifterna for de inhlandade tradslagen (huvudsakligen el<, 
bjiirk och avenboli) sned uppgifterna for l~uvudtriidslaget. Eftersoni de 
namnda tradslagen avvilier vasentligt frAn bolien med avseende p5 hl. a. 
tillvaxthastighet har sarnmanslagningen sliett enligt en rnetod som tidigare 
tilliimpats a\- Anderson (1962). hletoden innebar i princip a t t  den hos boken 
konstaterade medeldiametern bibeliilles oforandrad medan stanlantalet 
okas med sa minga starnniar son1 sl-arar mot volyinen hos de inblandade 
Widen. Forfaringssattet framgar a v  foljande exempel: 
4 h~ N G V 
B01i 13,5 15,5 1129 18,6 131 
h ~ e n b o k  12,l 13,5 192 2,2 14 
S u n ~ m a  1321 20,s 145 
Avenboliens rolyin adderas direlit till bokens: 14 + 131 = 145. Darefter 
okas A' med det antal trad sorn rnotsvarar 14 m3 sli ined d = 14,5 och h = 
= 15,5. Detta antal erhilles s5lunda: 
Grundytan okas sedan med: 
Den nya raden kommer alltsi a t t  se ut  p i  foljande satt: 
Bestindets ovre hojd har i denna undersokning beraknats enligt defini- 
tionen: hojden enligt en over diametrarna upplagd hojdkurva for aritmetiska 
medeldiametern hos de 100 grovsta traden per ha (ovre diameter). Hojd- 
kurvan, som for en viss revision avser a t t  iterge sambandet mellan hojd och 
x3 
diameter, har beraknats enligt funktionen y - 1,3 = dar y be- ( a  + b ~ ) ~ '  
tecknar tradets hojd over mark och x dess diameter vid brosthojd. a och b 
ar konstanter son1 bestamms genom utjamning av observationsmaterialet 
enligt ~ninsta-kvadrat-metoden. 
Bestindets tillstand vid varje revision samt tillvaxt Qterfinns i bilaga 111. 
Vid forsoksytornas anlaggning bestamdes totalildern 110s i regel 10 
harskande trad. Som totalQlder betraktades darvid antalet irsringar i stubb- 
skaret okat med et t  bedomt tillagg till mark. 
Pa vissa ytor kontrollerades ildershestamningen vid nigon senare revision. 
Darvid kapades trissor pa fallda harskande trad sival vid stubbhojd som vid 
brosthojd. Rakningen av antalet irsringar skedde p i  rummet med hjalp av 
arsringsmatningsmaskin (Eklund 1949). 
3. Klassificering av materialet 
3.1. Hojdbonitet 
For den fortsatta bearbetningen var det nodvandigt a t t  klassificera for- 
soksbestAnden med avseende p i  deras utvecklingsform5ga. Detta kan ske 
genorn a t t  hanfora bestindet till viss hojdbonitef. I det foreliggande arbetet 
har hojdboniteten definierats son1 bestsndets ovre hojd vid en totalilder av  
100 Ar (h,,,). 
3.2. Bestindets hojdutveckling 
Ovre hojdens utveckling under forsokstidcn p5 cle skilda ytorna rep- 
resenterar b~ot ts tycken av  best5ndens totala hojdutveckling. Dessa delfor- 
lopp har efter viss koniplettering lagts till grund for harledning av  hojdut- 
vecklingsliur\-or enligt en metod som narmare redovisas i bilaga IV. Berak- 
ningarnas huvudresultat utgores av  hojdutveclilingskurvor (fig. IV:3) for 
fern boniteter: Bok 20, Bok 24, Bok 28, Boli 32 och Bok 36. Med hjalp a v  
kurvorna ar det mojligt a t t  for e t t  godtyckligt bestand avlasa den sannolika 
ovre hojden vid bl. a. 100 Qr, nar bestQnclets aktuella hojd och 5lcler a r  kanda. 
3.3. Totalilder och brosthojdsilder 
Differensen rnellan totalQlder (1,) och brosthojds5lder (f) representerar 
det antal 5r son1 i t g i r  for en planta a t t  uppni  hojden 1,3 m. Pi 24 av  for- 
soksytorna har b i d e  t, och t bestamts p i  e t t  10-tal harsliande trad. Differen- 
serna t,-f har lagts in som funktion av  h,,, p& fig. 3.1, Trots det synnerligen 
linappa niaterialet liar en utjiimning slictt, vilken resulterat i funlitionen 
Fig. 3.1. Sambandet mellan tt - t och hA,,. 
Relationship between t t  - t and h,,,. 
For de fem boniteter som hojd~~tveclilingskurvorna omfattar ger funli- 
tionen foljande varden p i  f,-t 
Bonitet 
Bok 20 Bok 24 Boli 28 Rok 32 Boli 36 
4. Sambandet mellllan medelldiameter, stamantal 
och Gvre hojd 
4.1. Val av material 
Rent definitionsmassigt kan bestandsutveclilingen delas upp i e t t  roj- 
ningsskede och et t  darpa foljande gallringsskede. Av praktiska skal brukar 
utgingslaget for en produktionstabell forlaggas till skarven mellan dessa 
b ida  ~keden.  Den foregiende bestindsutvecklingen kan registreras genom 
a t t  studera bestindets tillstind uid rojningssliedets slut. Som material for 
denna undersokning har jag valt a t t  utnyttja den revision vid vilken traden 
for forsta gingen numrerades. En revision frin vardera av  de 25 nyanlagda 
forsoksytorna har anvants for detta andamgl. 
Tidigare undersoliningar over utgangsbestindets struktur (t. ex. Anderson 
1962 och Fries 1964) har visat a t t  bestindets medeldiameter (d,) med fordel 
kan uttryckas som en funktion av stamantal (N) och ovre hojd (hdom). De 
namnda undersokningarna gallde ororda tallplanteringar och likasi ororda 
unga bjorkbestind. Bokmaterialet ar av nigot avvikande typ. BestAnden 
har rojts upprepade ginger, och overgingen till gallringsstadiet markeras 
endast av a t t  bestindet n i t t  en sidan utveckling a t t  gagnvirke kan tagas ut. 
E t t  samband mellan de viktigaste bestindskaraktarerna a r  emellertid allt- 
jamt nodvandigt for a t t  kunna definiera erforderliga utgingsbestind. 
Materialet har bearbetats med regressionsanalys, vilket resulterat i funk- 
tionen 
Fig. 4.1 visar partialsambandet mellan medeldiameter och stamantal, 
nar ovre hojden hgllits konstant vid sitt medelvarde, 14,6 m. P i  fig 4.1 har 
aven residualerna lagts in, varigenom funktionens anpassning till materialet 
Askidliggores. 
Fig. 4.1. Partialsambandet mellan medeldiameter och stamantal vid ovre hojden 14,6 m. 
The partial relationship between mean diameter and stem number for top height 
14.6 m. 
4.2. Val av utgingsbestind 
Som namnts i 4.1 brukar utgingsbesthd for en produktionstabell valjas 
i anslutning till forsta gallringen. Tidpunkten for denna ar emellertid mycket 
beroende av lagsta gagnvirkesdimension. For narvarande tages 2 meters 
massaved av bok u t  till en minsta toppdiameter av 7,5 cm under bark. For 
a t t  fa ut  en sidan bit kravs et t  trad med en brosthojdsdiameter av minst 
omkring 8,5 cm p i  bark. Om man vidare staller kravet a t t  storre delen av 
gallringsvirket bor vara avsattningsbart finner man, om den i bokbestanden 
vanliga gallringsformen tillampas, a t t  medeldiametern hos bestindet fore 
gallring bor vara minst 11 a 12 cm. 
bled utg5ngspunkt fran det forda resonernanget har utgingsbestindets 
sammansattning valts p i  foljande satt: 
Insatta i funktion 4.1 ger dessa varden d, = 11,6 cm. 
5. Gallsingsprogram 
5.1. Inledning 
Produktionstabellernas gallringsprogram miste  nara anslutna sig till for- 
solisytornas behandling. PA dessa har gallringen utforts mot baligrund av det 
befintliga bestindets tillstind, de enskilda tradens egenskaper och placering 
samt en bedomning a v  deras utvecklingsmojligheter. For a t t  kunna an- 
\.andas \.id lionstrulition au produlitionstabeller ar  det emellertid nodvandigt 
a t t  uppgifterna om gallringen p i  forsoksytorna sclieniatiseras. Detta kan ske 
genoni a t t  gallringsstyrlia, gallringsform och gallringsintervall definieras. 
5.2. Gallringsstyrkan 
Gallringsstyrkan definieras vanligen genom a t t  ange gallringsprocenten, 
stainantalet efter gallring eller grundytan efter gallring. Gallringsprocenten 
ar  starkt kopplad med gallringsintervallet och blir darfor nigot mera kom- 
plicerad i tillampningen an stamantal och grundyta. Den i bokbestind van- 
liga gallringsformen leder normalt till en tvitoppig stamfordelning. Dar- 
igenom blir stamantalet olampligt som m i t t  pa gal l r ing~st~r l ian.  Av anforda 
slial har jag valt a t t  karaliterisera gallringsstyrkan genom bestindets grund- 
yta  efter gallring. 
Fig. 5.1 visar sambandet mellan forsoksbestandens grundyta efter gallring 
och bestindens ovre hojd. Detta material lampar sig ej for numerisk utjam- 
ning. De extremt hoga vardena hanfor sig namligen till forsoksytor som an- 
lagts sent i forut ej gallrade bestind. De 1Aga vardena i figurens hogra del 
representerar bestind i vilka foryngringshuggning utforts. Den subjektivt 
utforda utjamningen torde emellertid ra t t  beskriva den gallringsstyrka 
som, hortsett f r in  foryngringsfasen, i genomsnitt tillampats p i  forsolis- 
ytorna. Utjamningslinjen har dock for lagre hojder dragits genom materialets 
nedre halft, ~ i l k e t  innebar a t t  sarskilt den forsta gallringen blir starliare an i 
genomsnitt p i  forsolisytorna. 
Naterialet liar aven studerats bonitetsvis, men ingenting har darvid fram- 
ltominit som kunde motivera olika utjamningslinjer for skilda boniteter. 
Sambandet mellan grundyta efter gallring och ovre hojd enligt fig. 5.1 har 
diirfor f5tt liarakterisera gallringsstyrkan i samtliga boniteter. 
G r u n d y t a  
efter gallring, m2/ha 
/ Basa I area 
after thinning/ 
Fig. 5.1. Sambandet mellan besthdets  grundyta efter gallring och ovre hojd (hdom). 
The relationship between the stand basal area after thinning and top height (hdom). 
5.3. Gallringsformen 
Kvoten mellan gallringsuttagets medeldiameter (d,) och medeldiametern 
hos bestindet fore gallring (dl )  definierar p i  e t t  enkelt satt gallringsformen. 
I fig. 5.2 redovisas sambandet mellan d,  : d ,  och dl. Materialet har utjamnats 
numeriskt med en rat linje, som satisfierar ekvationen 
Enligt funlition 5.1 avtar kvoten d ,  : d,  lingsamt med stigande dl. Denna 
utvecklingsging iterger viktiga drag i bestindsbehandlingen. De tidigaste 
gallringsingreppen omfattar i betydande utstrackning klyktrad och andra 
defekta trad i de grovre diameterklasserna, vilket betyder a t t  kvoten d,  : dl 
kommer a t t  uppvisa hoga varden. Allteftersom bestindets huvudmassa 
kommer a t t  utgoras av acceptabla huvudstammar f i r  ingreppen mera 
karaktar av liggallring och d,  : dl sjunker. 
5.4. Gallringsintervallet 
P i  forsoksytorna har tiden mellan gallringarna vaxlat mellan 3 och 8 i r  
Kortare interval1 har tillampats i yngre bestind och langre i aldre. Emellertid 
har i flera fall en stark gallring foljts av et t  litet uttag nasta ging. Under 
sidana omstandigheter lian det reella intervallet anses vara langre an det 
nominella. Enligt detta betraktelsesatt skulle man utan a t t  vildfora sig p i  
materialet kunna satta owe gransen for det tillampade gallringsintervallet 
till 10 B 12 i r .  
Gallringsintervallets langd kan regleras objektivt genom a t t  gora det 
beroende av t. ex. utvecklingen av bestindets ovre hojd. Darigenom uppnis 
aven en onskvard differentiering med avseende p i  sival bonitet som be- 
stindsilder. Standardprogrammet A forutsatter en okning av owe hojden 
med omkring 1,5 meter mellan varje gallring. Detta leder till gallringsinter- 
vall som i huvudsak hiller sig inom materialets granser. 
Ur drivningsteknisk synpunkt ar det av intresse a t t  aven prova nigot 
gallringsprogram som ger storre virkesuttag vid varje gallringstillfalle an 
program A. E t t  s idant  program (B) har erhillits genom en ungefarlig for- 
dubbling av s i ~ a l  intervall som gallringsuttag. For a t t  underlatta jamforelse 
har samma genomsnittliga grundyta efterstravats som i program A. De 
bida programmen iskidliggors schematiskt p i  fig. 5.3. 

Grundy ta  
efter gal lr ing, m2/ha 
/Basal a r e a  
af ter  +binning/ 
P r o g r a m  A 
---- P r o g r a m  B 
Fig. 5.3.  Schematisk framstallning a v  gallringsprogrammen. 
Schematic representation of thinning programmes. 
Det bor understrylias a t t  produktionstabeller konstruerade enligt program 
B mera miste betraktas som rakneexempel. Genom a t t  materialets granser 
overskrids kraftigt i flera avseenden blir den beraknade bestandsutveck- 
lingen behaftad med en betydande osakerhet. Dartill mgste man sannolikt 
ralina med samre virkeskvalitet. De starlia gallringsingreppen minskar 
namligen mojligheterna till urval langre fram och okar rislien for vatten- 
skott. 
6. Berakning av grundytans tillvaxt 
6.1. Inledning 
E n  produktionstabell syftar till a t t  for en given bonitet redovisa bes thds -  
utveckling och produlition vid en narmare definierad bestandsbehandling. 
Bestandets utveckling frain till den tidpunkt d5 gagnvirke borjar utfalla 
bestams utom a v  boniteten av anlaggningssattet samt utglesningen av det 
unga bestandet genorn rojning. Denna fas i best5ndsutvecklingen har be- 
handlats i kap. 4. Darefter regleras bestindets utveckling genom de vaxelvisa 
forandringar som fororsakas av gallring och tillvaxt. 
For tillvaxtens beralining star flera mojligheter oppna. Man kan direkt 
studera volyinens tillvaxt, men man kan ocksA var for sig studera diameterns 
eller grundytans, hojdens och formens andringar. Berakningarna kan vidare 
utforas for enskilda trad eller for bestand. Valet rnellan dessa olika mojlig- 
heter blir mycket beroende av materialets beskaffenhet (jfr 2.4). 
P i  forsoksytorna har diarnetertillvaxten bestamts genom upprepad klav- 
ning a v  samtliga trad, vilket ger en god uppskattning av bestindets grund- 
ytetillvaxt. De enskilda tradens diametertillvaxt blir emellertid enligt denna 
metocl relativt osakert bestamd. Fran och med 1927 har, son1 namnts, 
representativa provtrad for hojdmiitning m. m. uttagits i bestindet efter 
gallring. Fore namnda tidpunkt var hojdobservationerna osakra, vilket 
aven iterverkar p i  den beraknade volymtillvaxten. 
Xv ovan anforda skal har jag valt a t t  harleda funktioner for berakning av 
grundytans tillvaxt, nar bestindets tillstind vid tillvaxtperiodens borjan 
a r  liant. 
Uppgiften bestir i a t t  stalla prognoser for tillvaxten under korta perioder, 
vilka i materialet motsvaras av tiden nlellan t v i  p i  varandra foljande gall- 
ringar (tillvaxtperioder). I princip lian detta ske genom a t t  solia sambandet 
mellan tillvaxten under perioden och de falitorer son1 bestammer tillvaxten. 
Som uttrycli for dessa falitorer har jag anvant bestandets tillstind vid 
perioclens borjan. 
6.2. Valet av variabler 
6.2.1. Den beroende variabeln 
Tiden mellan gallringarna har 135 forsolisytorna vaxlat inellan 3 och 8 ar  
men rned en stark koacentration till 5 Br. For varje tillvaxtperiod har grund- 
ytetillvaxten observerats och ailgivits dels i absolut och dels i relativt m i t t .  
P i  vissa av  forsolisytorna forekoniiner det e t t  antal onurnrerade smitrad, 
vilka icke ingir i den observerade till\-axten. I en analys som avser saniban- 
det niellan tillvaxten och det numrerade bestindets tillstind vid periodens 
borjan har det darfor ansetts liimpligast a t t  uttrycka tillvaxten i relativt 
m i t t .  I undersokningen har grundytans till-\-axtprocent enligt sammansatt 
ranta, p,, valts som beroende variabel. 
Det a r  allmant kant a t t  skogstradens tillvaxt kan variera starkt f r i n  5r 
till i r  och as7en fr5n en period till en annan, beroende p i  bl, a. de olilia kalen- 
derirens karaktar a\, goda cller daliga vaxt5r. Sidana tillvaxtvariationer 
liraver sarskild uppmarlisamhet, om man arbetar med tillvaxtbelopp som 
avsatts inom en begransad t idrynd.  Om t, ex. sarskilt goda vax t i r  overvagt 
under den aktuella perioden blir den observerade tillvaxten hogre an normalt. 
En  p i  dessa observationer grundad produlitionstabell skulle darfor kunna 
ge avsevart for hoga resultat. 
For a t t  forebygga en snedvridning av  detta slag mis te  den observerade 
tillvaxten korrigeras till a t t  galla vid mormalan klimatforhillanden. Mojlig- 
heten till en s idan korrigering har utny-ttjats i flera svenska produktions- 
undersokningar ( N a s l ~ m d  1942, Jonsson 1962, Fries  1964). 
I andra fall, sarskilt nar det gallt material som insanilats under en l ing  
foljd av  5r, har den observerade tillvaxten anvants utan klimatkorrigering 
(Carbonnier 1947, Petterson 1955). Holmsgaard (1955)  har studerat de klima- 
tiskt betingade tillvaxtvariationerna hos nigra danska skogstrad, och han 
behandlar sarskilt ingiende bolien. De av  honom framstallda irsringsindex 
anrandes till a t t  korrigera grundytetillvaxten 110s bok erhillen som differens 
mellan p i  varandra foljande uppskattningar pa forsoksytor. Han fann 
emellertid a t t  grundytetillvaxtens variationer inte minskade p5tagligt 
och drog darav den slutsatsen a t t  variationerna i forsta hand berodde pa 
tillfalliga matningsfel. 
Som namnts i 1.2 liar det material son1 nu st5r till forfogande insamlats 
under en mycliet l5ng tid. De forsta ytorna anlades 1910, och materialet har 
utnyttjats till och med 1967 Ars revision. Risken for ensidigt klimatinflyt- 
ande bedoms darfor vara liten, och ingen korrigering av  observerad tillvaxt 
har utforts. 
6.2.2. De oberoende variablerna 
Samtliga provade oheroende variabler iterfinnes i bilaga VI.  Bland dessa 
h21/'T2 ' h m  
tilldrar sig x, = - och Z, =I_ et t  speciellt intresse. B i d a  a r  uttryck 
4 1: G, 
for bestindets tathet.  I en analys av  norskt granmaterial avseende sam- 
bandet mellan irsringsbredd och olilia bestandskaraktarer fann Braaihe 
(1953) a t t  h l i n v a r  det basta uttryc1ie.t for bestindstatheten. Det bor ob- 
serveras a t t  h l / n  representerar forhallandet mellan bestindets hojd och 
det genomsnittliga avstandet mellan traden (jfr Becking 1954 och Hum- 
me1 1954). Vid overging fr in  arsringsbredd till p, som beroende variabel 
bijr hlindivideras med d, varigenom variabeln x4 erhilles. Xven z5 iir en tat- 
hetsvariabel, sorn bl. a. anvants a v  Jonsson (1962). 
hlOO' G3 21- arsedd a t t  besliriva effekten av gallring. I Variabeln x, = ---
GI 
andra arbeten av liknande ar t  har gallringseffekten uttryckts med en mera 
komplicerad variabel, i vilken aven foregaende och nast foregiende gallrings- 
uttag ingar (Eide og Langsater 1941, Braastad 1967 och Brantseg 1969). 
Effekten av tidigare gallringsuttag bor emellertid delvis komma till uttryck 
gcnom de i analysen ingiende tathetsvariablerna. Det har darfor ansetts 
motiverat a t t  i denna undersokning prova den enklare variabeln x,. 
6.3. Stegvis regressionsanalys 
Bilaga V utgor en korrelationskoefficientmatris, som alltsa visar ~ t y r k a n  
a v  korrelationen mellan den beroende variabeln och de oberoende variab- 
lerna. Den stegvisa uppbyggnaden a v  regressionsfunktionen innebar a t t  en 
oberoende variabel i taget infors i regressionsfunktionen i den ordning var- 
med de bidrar till a t t  signifikant minska felkvadratsumman. Matrisen har 
t janat till ledning vid valet a v  den ordning i villien variablerna bor infijras i 
analysen. Berakningarna har utforts enligt standardprogram pa en IBRI 1401 
vid skogshogskolans datacentral. Regressionsanalysens resultat redovisas i 
bilaga VI. 
Det framgar av bilaga VI a t t  a v  de provade variabelkombinationerna har 
funktion 14, som 5terges nedan, den lagsta standardavvikelsen. 
6.4. Jamforelse mellan observerad och beraknad tillvaxtprocent 
Det ar av intresse a t t  undersoka hur noga den valda funktionen beraknar 
tillvaxtprocenten i bestind av olika typ. I detta syfte har materialet sor- 
terats i klasser med ledning a v  olika variabler. I varje klass har sedan en 
jamforelse utforts mellan observerad och beraknad p,. 
1;ig. 6.1-6.3 visar exempel p i  sadana jamforelser, varvid materialet 
sorterats p i  medeldiaineter, gruiidyta och honitet (h,,,). Avvikelserna mellan 
observerade och beralinade varden ar genomgiende s n A  Positiva och nega- 
tiva avvilielser ar val fordelade, och pitagliga systematiska tendenser sak- 
nas. 
H~lstener-J~rgensen (1958) har funnit a t t  det foreligger en stark korrelation 
mellan boliens tillvaxt och jordens vattenliapacitet, definierad som differen- 
sen mellan jordens vatteninnel1511 vid 1/10 atmosfarers sug och jordens 
vatteninnehill vid 15 atmosfarers overtryck. Vattenkapaciteten var aven 
liorrelerad mcd bl. a. jordens lerinnehill. 
Jordens vattenkapacitet har inte bestamts p i  forsoksytorna. Daremot 
foreligger uppgifter om mineraljordens mekaniska sammansattning pa fler- 
talet ytor (bilaga I). Ned ledning av dessa data har ytorna fordelats p i  
grupper med avseende p i  jordens lerhalt. Pa endast fyra ytor overstiger ler- 
halten 10 7;. Pa  ovriga ytor ligger den mellan l,G % och 6>0 0/,. Ned hansyn 
till den mycket ojamna fordelningen ansags det inte motiverat a t t  bilda nier 
an tre grupper. PB fig. 6.4 redovisas medeltal av observerad och beraknad 
p, for nanmda tre mdterialgrupper. Avvikelserna inellan observerade och 
heraknade varden ar son1 synes snii. Resultatet kan tolkas s5 a t t  funktionen 
ger en tillfredsstallande sliattning av pg i bolibestand pa b5de jordar med 
hog och lag lerhalt. 
Fig. 6.1. Jamforelse niellan observerade och beraltnade varden p3  p,. Siffrorna anger 
antal observationer. Gruppcring efter medeldiaineter vid periodens borjan. 
Comparison between observed and calculated values of pg. The figures refer to the 
number of observations. Grouped according to mean diameter a t  the beginning of 
the period. 
!5 
G r u n d y t a ,  rn2 per  ha 
/ Basai  a rea /  
Fig. 6.2. Jamforelse mellan observerade och beralmade varden pa  pp. Siffrorna anger 
antal observalioner. Gruppering efter grundyta. 
Comparison between observed and calculated values of pe. The figures refer to the 
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Fig. 6.3. Jamforelse rnellan observerade och beraknade varden p5 p,. Siffrorna anger 
antal observationer. Gruppering efter bonitet (h,,,). 
Comparison between observed and calculated values of pp. The figures refer to the 
number of observations. Grouped according to site quality class (h,,,). 
Fig. 6.4. JBmforelse rnellan observerad och beralinad p, vid olilia varden pa jordens 
lerhalt. 
Comparison between observed and calculated pg for various values of the soil's clay 
mineral fraction. 
7. Berakning av ovre diameter, medelhojd och 
bestiindsformtal 
Konstruktionen av produktionstabeller forutsatter, utover tidigare redo- 
visade samband, a t t  ovre diameter (ddom), medelhojd och bestindsformtal 
kan beraknas vid olika tillfallen i bestindsutvecklingen. De erforderliga 
sambanden har beraknats genom regressionsanalys med stod av materialets 
data. De harledda funktionerna iterfinnes i bilaga V I I .  
Av de namnda besthdskaraktarerna tilldrar sig ddo, et t  speciellt intresse. 
Som senare skall visas kommer denna diameter a t t  utnyttjas nar det blir 
friga om a t t  fordela volymen hos de konstruerade tabellbestinden p i  dia- 
meterklasser (jfr 9.2). 
d,,, ar sjalvfallet starkt korrelerad med ovre hojden. En grafisk inspek- 
tion av materialet visade emellertid a t t  ddom aven synes vara korrelerad med 
boniteten (h,,,). Vid samma ovre hojd foreligger det salunda en stark tendens 
till stigande ddo, med fallande h,,,. Om t v i  bestind med samma ovre hojd 
skiljer sig i friga om bonitet, s i  ar ddo, alltsi storst p i  den lagre boniteten. 
Xven om diametertillvaxten ar mindre p i  den lagre boniteten overkompen- 
seras detta tydligen av den langre vaxttiden. Den harledda funktionen 
( V 1 I : l )  i vilken hdom och h,,, ingir som variabler, nedbringar standardav- 
vikelsen till endast 636 % av materialets medeltal. 
8. Produktionstabellernas konstruktion 
8.1. Valet av berakningsmetoder 
h8Ied hansyn till materialets begransning har endast t v i  behandlings- 
alternativ beraknats. Dessa har provats i fyra sliilda boniteter, vilket be- 
tyder a t t  totalt 8 produktionstabeller konstruerats. Det bedomdes a t t  den 
totala raknevolymen var alltfor liten for a t t  motivera den betydande arbets- 
insats som skulk kravts for herakningarnas programmering for datamaskin. 
Raknearbetet har darfor utforts manuellt med hjalp av ralinernaskiner a v  
standardtyp. 
Enligt i 4.2 redovisad motivering har utgingslaget for samtliga produk- 
tionstabeller valts s i  a t t  ovre hojden ar  omkring 15 m och stamantalet fore 
gallring 1 800. Villkoret a t t  ovre hojden sliall ligga nara 15 m innebar a t t  
gallringen piborjas vid yngre i lder i hog an i l i g  bonitet. Efter jamkning av 
ildern till narmaste femtal i r  blir begynnelseildern i olika boniteter foljande 
h~oo, m 20 24 28 32 
ilder 60 50 45 40 
Ned hjalp av talfoljderna i tabell IV.l kunde ovre hojden for ovan a n g i n a  
boniteter och aldrar beraknas. Utgingsbestindets medeldiameter erholls 
darefter genom insattning av vardena pa stamantal och ovre hojd i funktion 
4.1. 
8.3. Gallringsprogram 
Produktionstabellernas gallringsprogram har behandlats i kap. 5. Stan- 
dardprogrammet A ansluter sig nara till forsoksytornas behandling. Inter- 
vallet mellan gallringarna varierar mellan 5 och 10 i r .  
Program B innebar en stark reducering av antalet gallringar, vilket for 
ined sig langre interval1 och storre gallringsuttag. Gallringsstyrkan ar  
emellertid s i  avvagd a t t  bestindets grundyta i genomsnitt ligger p i  samma 
nivi  soin enligt program A. Program B ligger i flera avseenden utanfor 
materialets granser. Produktioilstabeller uppbyggda enligt detta program 
miste  darfor anses vara relativt svagt underbyggda. 
8.4. Grundytans tillvaxt 
Bergliningen av grundytans tillvaxt utgor det viktigaste ledet i tabell- 
konstrulitionen. E t t  betydande arbete har darfor lagts ned pa harledningen 
axT sambandet mellan tillvaxten och de faktorer som bestammer denna (se 
liap. 6). Trots detta mBste man vid tillampningen au  tillvaxtfunktionen 
(funktion VI.14) iakttaga viss forsiktighet. Anledningen hartill ar  a t t  ovre 
diametern (ddom), vilken ingar som variabel i tillvaxtfunktionen, vid tabell- 
byggandet beraknats med hjalp av en statisk funktion (VII.l). Sistnamnda 
funktion innehiller som oberoende variabler endast hdom och hloo. Funk- 
tionen torde ge en god skattning av ddom for bestind som ligger nara mate- 
rialets medeltal med avseende pa tatheten. De tillampade gallringsprogram- 
men uppfyller detta krav. Om ddom p i ~ e r k a s  av bestandstatheten torde 
funktionen ge en samre skattning sa snart tatheten avvilier fran materialets 
medeltal. Den ringa kvarstiende spridningen kring funktionen tyder dock 
inte pB a t t  ddom i det foreliggande materialet pAverkats mycket a v  bestands- 
tatheten. Det oaktat hade problemet fortjanat en mera ingiende analys. 
PA grund av tidsbrist har jag emellertid m i s t  avsta fran denna mojlighet. 
Beraliningarna har utforts stegvis med 5 Brs intervall, aven om gallrings- 
intervallet omfattat t v i  eller flera femarsperioder. 
8.5. Hojdutvecklingen 
Behandlingens inflytande p i  hojdtillvaxten i bokbestind har berorts av 
Henriksen (1951). I det av honom redovisade forsoket, som avsag e t t  ungt 
bokbestind i Danmark, visade medelhojdens tillvaxt en svag tendens a t t  
avta nied tilltagande gallringsstyrka. Henriksens resultat utgjorde en be- 
kraftelse pa tidigare erfarenheter grundade pB undersokningar i Tyskland 
och Schweiz (Wiedemann 1932 och 1943, Badoux 1939 och Burger 1951). 
I intet av de anforda fallen liunde nagon okning av hojdtillvaxten med 
gallringsstyrkan konstateras. 
Vid konstruktionen av produktionstabellerna har ovre hojdens utveckling 
forutsatts folja de harledda hojdutvecklingskurrorna (se 3.2 och bilaga IV). 
8.6. Den redovisade volymproduktionen 
Produktionstabellerna, som redovisas i bilaga VIII,  aterger huvudbe- 
standets utveckling och produktion frBn och med forsta gallringstillfallet. 
Tidigare utfallt rojningsvirke samt smatrad redovisas silunda ej i tabellerna. 
Rojningsvirket ar ur ekonomisk synpunkt ointressant. De senare rojningarna 
omfattar visserligen aven gagnvirkestrad men i sA ringa omfattning a t t  det 
ej lonar sig a t t  tillvarata dem. 
I andra sammanhang, t. ex. nar det galler a t t  jamfora volymproduktionen 
hos bok och andra tradslag, ar det emellertid av intresse a t t  kanna den 
totala produktionen. En forestallning om storleken av den virkesproduktion 
som ej ingir i produktionstabellerna erholls genom foljande summariska be- 
rakning. P i  14 forsoksytor hade allt rojningsvirke registrerats. Den totala 
produktionen p i  dessa ytor utjamnades grafiskt over bestindets owe hojd. 
Med hjalp av diagrammet kunde den totala produktionen for produktions- 
tabellernas utgingsbestind avlasas. Skillnaden mellan den silunda berak- 
nade totala produktionen och utgingsbestindets volym fore gallring ar e t t  
matt p i  volymen av rojningsvirke och sm5trad som ej ingir i tabellerna. 
Enligt de utforda berakningarna erholls foljande tillaggskvantiteter. 
U tegingsbestindets Beraknat tillagg for 
rojningsvirke och 
Alder ovre hojd smitrad 
m m3 sk 
8.7. Produktionstabellernas tilliimplighet 
Produktionstabeller av den typ som presenterats i detta arbete iterger 
den genomsnittliga bestindsutvecklingen och produktionen nar boniteten, 
utgingsbestindet och gallringsprogrammet a r  givna. Produktionen i det 
enskilda bestindet avviker darfor i regel f r in  tabellen. Avvikelserna beror 
dels p i  forsoksfel, t. ex. fel i uppskattningen av grundytetillvaxten, dels pa 
inflytandet av sidana faktorer som ej fingats upp av variablerna i tillvaxt- 
funktionen. Den kvarstiende spridningen i grundytetillvaxt framgir av 
standardavvikelsen kring funktionen. For den anvanda tillvaxtfunktionen 
uppgar standardavvikelsen till 17,l % av grnndytetillvaxtprocentens 
medeltal i materialet. 
Naslund (1936) beraknade a t t  grundytetillvaxten for en tillvaxtperiod om 
5 i r  uppskattas med et t  medelfel av omkring 9 % i tallbestind. Om mot- 
svarande galler for bokbestind skulle den andra komponenten i standard- 
avvikelsen (S) kunna beraknas enligt formeln S2 f g2 = 17,12; S = 14,s 
Den variation i prodnktion som kan hanforas till olika forutsattningar for 
grundytetillvaxten inom samma hojdbonitet kan isliidliggoras genom a t t  
vid produktionsprognoser iika respektive minska p, med den enligt ovan 
reducerade standardavvikelsen. Som exempel valdes a t t  konstruera en 
tabell i Bok 28, varvid pg beraknad enligt tillvaxtfunktionen multiplicerades 
med faktorn 1,15. Forhojningen av grundytetillvaxten medforde a t t  aven 
volymtillvaxten okade med omkring 15 %. Av skal som anforts i 8.4 torde 
emellertid den utforda berakningen vara osaker. Den konstruerade produk- 
tionstabellen har darfor inte publicerats. Klart star dock a t t  den variation i 
tillvaxt som kan vantas inom samma hojdbonitet som en foljd av icke for- 
klarade stindortsskillnader ar vasentligt storre an produktionsskillnaden 
mellan t. ex. de t v i  gallringsprogrammen A och B. Enligt de framlagda 
produlitionstabellerna uppgir skillnaden i medeltillvaxt mellan dessa pro- 
gram till endast 1 a 2 %. Variationen i medeltillvaxt inom samma hojd- 
bonitet har tidigare behandlats av flera forskare (jfr t. ex. Assrnann 1959, 
Carbonnier 1964 och 1967, Kramer 1963 och 1966 och Mitscherlich 1963). 
Vid tillampningen bor lokala avvikelser f r in  produktionstabellerna be- 
aktas. Sakrast sker detta genom a t t  p i  provytor i bokbestind observera ut- 
vecklingen under langre tid. De forsoksytor som redovisas i detta arbete tor- 
de i minga fall kunna anvandas i detta syfte. 
9. Volymens fiirdelnimg p i  diameterklasser 
9.1. Inledning 
Produktionstabellerna innehiller bl. a. uppgifter om grundytemedel- 
stammens diameter och bes thde t s  ovre diameter (ddom).  Dessa bestands- 
karaktarer tillsammans med ovriga data i tabellerna ar emellertid inte till- 
rackliga som underlag for berakning a v  t. ex. utbytet av skilda sortiment 
samt dettas varde. Sidana berakningar forutsatter a t t  aven produlitionens 
fordelning pa diameterklasser ar  liand. Eftersom sattet for produktions- 
tabellernas konstrulition endast mojliggor a t t  bestindsutvecklingen redo- 
visas i form a v  medeltal ar  det nodvandigt a t t  separat beskriva stamfor- 
delningen. 
9.2. Stamfordelningen i bokbestdnd 
I 2.4. har framhillits a t t  det foreligger en viss variation betraffande for- 
soksytornas behandling. Detta galler bl. a. behandlingen a v  underbestandet, 
villiet sarskilt piverkar stamfordelningens form. Fig. 9.1 visar en stamfor- 
delning som utbildats under inflytande av krongallring. Den sliiljer sig 
starkt f r in  stamfordelningen i fig. 9.2, som representerar e t t  Iiggallrat 
bestsnd. Genom a t t  i fig. 9.1 liapa bort ca 350 helt indifferenta smistammar 
i diameterklasserna under 10 cm skulle man f i  en stamfordelning av samma 
typ som i fig. 9.2. E t t  sadant ingrepp skulle alltsa medfora en radikal for- 
andring av bestindets stamfordelning och medeldiameter utan a t t  dess 
varde paverkas namnvart. Darav foljer a t t  medeldiametern miste  betraktas 
som en dilig matare p i  vardet i bokbestind. Uppgiften a t t  hanfora e t t  be- 
s t ind till viss diameterfordelning loses battre med hjalp av ddom. I motsats 
till medeldiametern piverkas ddom ej av forandringar pa stamfordelningens 
vanstra flygel. 
9.3. Volymens pracentuella fordelning p l  diameterklasser 
En fullstandig utbytesberakning forutsatter a t t  man vid varje tillfalle i 
bestindsutvecklingen kanner stamantalets fordelning p i  diametcrklasser 
samt tradens hojd och form i de olika klasserna. Om vardet per m%k for 
olika grova trad bestamts i annat sammanlzang kan emellertid bestandets 
varde beraknas p i  e t t  enklare satt, s i  snart man lianner rolymens fordelning 
p i  diameterklasser. 
Starnanta l  per ha 
/Number of sterns/ 
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D i a m e t e r ,  cm 
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Fig. 9.1. Exempel pA stamfordelning vid ltrongallring. Yta  674, revision n r  10. 
Example of stern distribution in crownthinned stand. Plot 674, revision No 10. 
Stamantal per ha 
/Number of sterns/ 
Diameter, c m  
/Diarnetre/ 
Fig. 9.2. Exempel pA stamfordelning vid Mggallring. Yta 817, revision n r  1. 
Example of stem distribution in lowthinned stand. Plot 817, revision No 1. 
9.3.1. BestBndet efter gallring 
Vid materialets primarbearbetning beraknades forsoksbestindens volym 
i diameterklasser om 2 centimeters vidd. De fordelningar som avsig be- 
stindet efter gallring sorterades darefter i Zcentimetersklasser med av- 
seende p i  d,. Inom varje sidan klass beraknades volymens genomsnittliga 
fordelning p i  diameterklasser. Efter grafisk utjamning och omfordelning i 
2,5- och 5-centimetersklasser erholls de fijrdelningar som redovisas i bilaga 
IX. 
9.3.2. Utgallrade trad 
For de utgallrade traden genomfordes motsvarande berakningar som for 
bestindet efter gallring. I detta fallet var det emellertid Iampligast a t t  sor- 
tera fordelningarna med avseende p i  grundytemedelstammens diameter. 
De invandningar mot denna diameter som kan resas nar det galler bestindet 
efter gallring bortfaller i friga om de utgallrade traden. Resultatet av dessa 
berakningar iterfinnes i bilaga X. 
10. Jamforelse med andra produktionsundersokningar 
Under senare Br har tv& samlingar av produktionstabeller for ett  flertal 
tradslag publicerats (Erteld 1963 samt Bradley, Christie och Johnston 1966). 
Erteld hamtade produktionstabellerna for bok i sin samling fr in  ett  arbete 
av Wiedemann (1932). Tabellerna i den senare publikationen, som aven om- 
fattar bok, har utarbetats med avsikt a t t  ligga till grund for skotseln av 
Forestry Commissions skogsinnehav i Storbritannien. Allra narmast ligger 
en jamforelse med Msllers tillvaxtoversikter for bok i Danmark (M0ller 
1933). 
En jamforelse med de o m n  namnda produktionstabellerna f o r s v h s  av 
a t t  besthdskaraktarerna ofta redovisas enligt olika definitioner. I fig. 10.1 
har emellertid den maximala medeltillvaxten enligt de olika tabellerna lagts 
in over besthdets  medelhojd vid totalaldern 100 ar. I Forestry Commissions 
tabell saknas dock uppgift om medelhojd. Denna har darfor beraknats ur 
den angivna ))top height)), vilkens definition (medelhojden for de 40 grovsta 
traden per acre) nara sammanfaller med definitionen av var ovre hojd. 
Wiedemann redovisar volymproduktionen i ))Derbholz)), vilket omfattar 
volymen p i  bark av allt virke med en minsta toppdiameter av 7 cm. Forestry 
Commission anvander ))hoppus feet)), vilket kan beskrivas som sigutbytets 
ungefarliga volym (1 hoppus foot = 1,273 cubic feet). Endast virke med en 
toppdiameter av minst 3 tum p& bark medraknas. Bland de olika alternativ 
Msller anger har jag valt a t t  i fig. 10.1 redovisa ))Salgbar Masse > 7 cmo, 
vilket torde motsvara det tyska Derbholz. I tabellerna for sodra Sverige ar 
volymen uttryckt i stamvirke p i  bark exklusive rojningsvirke. 
Av det ovannamnda torde framgi a t t  de i fig. 10.1 angivna medeltill- 
vaxterna enligt Forestry Commission, Msller och Wiedemann ar ganska val 
jamforbara. Som synes ar overensstammelsen mellan de danska och de 
engelska produktionsuppgifterna synnerligen god, medan de tyska vardena 
ligger nigot lagre. 
I Mdlers arbete ingar bl. a. en kurva som Sterger best5ndsformtalet 
(totalmassa) som en funktion av bestsndets medelhojd. Sedan volymen i de 
svenska produktionstabellerna med tillagg av rojningsvirke omraknats med 
hjalp av Mdlers formtal forbattrades forutsattningarna for jamforelser. I 
fig. 10.2 Bterges totalproduktionen bonitetsvis som en funktion av bestandets 
medelhojd. De svenska vardena ligger son1 synes genomgiende p i  en lagre 
nivi an motsvarande danska. Harigenom bekraftas den tidigare av Petrini 
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Fig. 10.1. Sambandet mellan Brlig mcdeltillvaxt och medelhojd vid totalBldcrn 100 Br 
erlligt olika produklionstabcller. 
Relationship betwern mean annual increment and mcan height a t  age 100 years, 
according to various yield tables. 
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Fig. 10.3. Arlig medeltillvaxt som funktion a v  medelhojden vid 100 Br enligt de danska 
och svenska tabellerna. 
Mean annual increment as a function of mean height at  age 100 years, according to the 
Danish and the Swedish tables. 
Fig. 10.3 slutligen visar medeltillvaxten uttryckt i totalmassa enligt de 
danska och de svenska tabellerna. Medeltillvaxten for de skilda bonitets- 
klasserna har darvid for a t t  underlatta jamforelse prickats in over medel- 
hojden vid 100 ar. Man finner t. ex. a t t  volymproduktionen enligt de svenska 
tabellerna i narheten av diagrammets mitt, alltsA for medelbonitet, a r  om- 
kring 14 % lagre an enligt de danska. 
11. Sammanfat tning 
Det foreliggande arbetet har syftat till a t t  harleda produktionstabeller 
for bok i olika boniteter. 
Materialet utgors av 39 fasta forsoksytor i bokbestind. En beskrivning av 
forsoksytorna lamnas i bilagorna 1-111. Bestindets ovre hojd har beraknats 
enligt definitionen: hojden enligt en over diametrarna upplagd hojdliurva 
for aritmetiska medeldiametern hos de 100 grovsta traden per ha. 
Ovre hojdens utveckling under forsokstiden pa de skilda ytorna har lagts 
till grund for harledning av hojdutvecklingskurvor (bilaga IV). Med hjalp 
av dessa har det enskilda bestindet hanforts till viss hojdbonitet, definierad 
som bestindets ovre hojd vid totalildern 100 i r .  Vid konstruktionen av 
produktionstabellerna har owe hojdens utveckling forutsatts folja de har- 
ledda hojdutvecklingskurvorna. Grundytetillvaxten har beraknats genom 
en funktion, som harletts med regressionsanalys med stod av materialets 
data (se 6.3 och bilaga VI). 
Produktionstabeller har konstruerats for t v i  gallringsprogram och fyra 
boniteter, siledes totalt Btta tabeller (bilaga VIII). Tabellerna iterger den 
genomsnittliga bestindsutvecklingen och produktionen nar boniteten, ut- 
gingsbestindet och gallringsprogrammet ar givna. Produktionen i det en- 
skilda bestindet avviker darfor i regel f r in  tabellen. Avvikelserna beror dels 
pa forsoksfel, t. ex. fel i uppskattningen av grundytetillvaxter~, dels p i  in- 
flytandet av sidana faktorer som ej fingats upp av variablerna i tillvaxt- 
funktionen. En overslagsberakning visade a t t  den variation i tillvaxt som 
kan forvantas inom samma hojdbonitet som en foljd av icke forklarade 
stindortsskillnader ar vasentligt storre an produktionsskillnaden mellan 
t. ex. de t v i  provade gallringsprogrammen. Vid tillampningen bor sidana 
lokala avvikelser fran produktionstabellerna beaktas. Sakrast sker detta 
genom a t t  pa provytor i bokbestind observera utvecklingen under langre 
tid. De forsoksytor son1 redovisas i detta arbete torde i minga fall kunna 
anvandas i detta syfte. 
12. Anvanda beteckningar 
Indications used 
Aritmetiska medeldiametern hos de 100 grovsta traden per ha, 
cm. 
Arithmetic mean diameter of the 100 largest trees per hectare. 
Grundytemedeldiameter, cm. 
Mean basal area diameter. 
Grundytemedeldiaineter fore gallring. 
Mean basal area diameter before thinning. 
Grundytemedeldiameter efter gallring. 
Mean basal area diameter after thinning. 
Grundytemedeldiaineter for utgal1ra.de trad. 
Mean basal area diameter of removed trees. 
Best~ndsformtal.  
Form factor of the stand. 
Grundyta, m2/ha. 
Basalarea. 
Grundyta fore gallring. 
Basal area before thinning. 
Grundyta efter gallring. 
Basal area after thinning. 
Gallringsuttagets grundyta. 
Basal area of thinning. 
Grundyta for onumrerade trad.  
Basal area of trees not marlied with numbers. 
&re hojd: hojden enligt en over diametrarna upplagd hojd- 
liurva for ddorn, in. 
Top height: the height \\hlch according to the height curve corresponds lo  dd,. 
h,,,, \-id en totalalder av  100 ar. 
hClom a t  a total age of 100 years. 
Grundytevagd inedelhojd, m. 
Mean height by Loreys for!nula. 
Grundytevagd medelhojd fore gallring. 
Mean height by Loreys formula before thinning. 
h2 Grundytevagd medelhojd efter gallring. 
hIean height by Loreys formula after thinning. 
N Stamantal per ha. 
iYumber of trees per hectare. 
N,  Stamantal per ha efter gallring. 
Number of trees after thinning. 
ps Grundytans tillvaxtprocent enligt sammansatt ranta. 
The basal area increment percentage. 
f Brosthoj dsBlder. 
Age a t  breast height. 
t t Totalilder, Br. 
Total age, years. 
i7 Stamvolym over stubbe, ni3sk per ha. 
Stem volume over bark above stump, cu.111. per hectare. 
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14. Summary 
Yield of beech in southern Sweden 
14.1. Introduction 
According to the Forest Survey, the total beech growing stock in Sweden is 
approximately 1 3  million m3 (stem volume including bark). Not less than 93 
per cent of the  beech growing stock is in the  southernmost part of the country: 
in Halland, Skine and Blekinge. In this area, the  share of beech in the  total 
growing stock is 1 3  per cent, and the species is therefore of considerable forestry 
interest. 
The present work is based mainly on observations from 39 permanent sample 
plots in beech stands, and is intended to derive yield tables for various site 
quality classes. 
14.2. Material 
The sample plots have been described in respect of situation, mechanical 
conlposition of the mineral soil and base mineral index, by Tamm (1934), and 
this information is reproduced in Appendix I; the  composition and frequency 
of the  site vegetation is given in Appendix 11. 
With some exceptions, the stands investigated arose by natural regeneration. 
As regards the  older stands, the  form of regeneration is not known in detail. 
The younger stands arose, according to notes made a t  the  time of establish- 
ment of the  plots, following soil scarification under a shelterwood stand, which 
was then gradually removed. The stands have usually been cleaned a t  inter- 
vals of three to five years, and i t  has proved to be necessary to carry out four 
or five cleanings before the major par t  of the trees removed have reached 
merchantable dimensions. Thinnings have subsequently been carried out a t  
intervals of three to eight years. 
The basal area of the  stand a t  each revision has generally been determined 
by calipering all trees on the  sample plot in two directions a t  breast height. 
The methods for estimating the  trees' height and form have been improved and 
developed successively throughout the relatively long period of study. The 
most important change was made in 1927. This involved the objective selec- 
tion of representative sample trees in the  remaining stand. In this study t h e  
stand's top height has been calculated according to the  following definition: 
as the height, according to a curve of height on diameter, for the  100 largest 
trees per hectare. The height curve, which for any given revision is intended to  
reproduce the  relationship between height and diameter, has been calculated 
according to the  function 
where y is the  height of the  tree above ground-level and x is its diameter a t  
breast height; a and b are constants which are determined by  smoothing the  
material by the method of least squares. 
The condition of the stand a t  every revision, and its increment, are given 
in Appendix 111. 
14.3 Classijication of the material 
The development of top height during the  period of study on the  various 
plots has formed the basis for the  derivation of the  height growth curves 
(Appdx IV). With the aid of the  height growth curves, individual stands have 
been referred to various height quality classes, defined as the top height of the  
stand a t  an age of 100 years (hl,,). 
14.4. Relationship between mean diameter, number of 
stems and top height 
The yield tables begin a t  t ha t  stage in the  course of stand development when 
the  first thinning can be performed. To define this stage, the  relationship be- 
tweeen mean diameter. number of stems and top height has been studied in 25 
young stands. The material has been processed according to  regression-analyt- 
ical methods, resulting in function 4.1. 
14.5. Thinning programme 
Thinning has been carried out on the sample plots against the  background 
of the  condition of the existing stand, the quality and position of the individual 
trees and an assessment of their development potential. For the  purpose of 
constructing yield tables, i t  is, however, necessary to  schematise the  informa- 
tion about the  thinning of the  sample plots. This has been done by  defining 
the thinning grade, thinning method and thinning interval. 
The thinning grade has been characterised by means of the  basal area of 
the stand after thinning. The relationship between the basal area after thinning 
and top height according to  Fig. 5.1 has been used for regulating the  thinning 
grade in all quality classes. 
The ratio between the  mean diameter of the thinnings and the  mean dia- 
meter of the stand before thinning defines simply the thinning method. The 
relationship between this ratio and the mean diameter before thinning is 
given by function 5.1. 
The thinning interval has been regulated by making i t  dependent on the 
development of the  top height of the  stand. Standard programme A assumes 
an  increase in top height of ca 1.5 m between each thinning. This leads to  a 
thinning interval which mainly lies within the limits of the  material. Programme 
B has been obtained by approximately doubling both the  interval and the 
thinning yield. For ease of comparison, the  same average basal area has been 
sought after as tha t  in Programme A. Both programmes are illustrated sche- 
matically in Fig. 5.3. 
I t  should be emphasised that  yield tables constructed in accordance with 
Programme B are to be considered as worked examples only. Since the  limits 
of the material have been greatly exceeded in several respects, the calculated 
stand development involves a considerable degree of uncertainty. In addition, 
the likelihood of poorer timber quality must also be taken into account. The 
heavy thinning reduces, in other words, the  opportunities for future choice 
and increases the  risk of adventitious branching. 
14.6. Estimate of basal area increment 
The stand's development, up to the  point a t  which merchantable timber 
begins to be produced, is determined both by quality class, by the method of 
establishment and by the opening-up of the young stand by cleanings. After 
this, stand development is regulated by the  alternating changes brought about 
by  thinning and growth. 
Functions have been derived for calculating basal area increment. The task 
consists in forecasting increment during the  period between two successive 
thinnings. In principle, this may be done by discovering the  relationship be- 
tween increment during this period and the  factors which determine increment. 
As an expression for these factors variables have been used which express the  
stand's condition a t  the beginning of the  growth period. 
The calculations have been performed as a stepwise regression analysis, 
implying tha t  one independent variable a t  a time was introduced into the  
regression function, in the  order in which i t  contributed to decreasing the  
error sum of squares significantly. A correlation coefficient matrix (hppdx V) 
served in the  derivation of the  choice of the  order in which the  variables 
should be introduced into the  analysis. The calculations have been carried out 
according to a standard programme, on an IBM 1401 a t  the College's Computer 
Centre. The results of the  regression analysis are shown in Appendix VI. Of 
the  combination of variables tested, function 14, given below, gave the least 
standard deviation. 
To  investigate how closely the  selected function estimates the  percentage 
increment in stands of various types, the material was assorted into classes in 
respect of separate variables. In each class a comparison was made between 
the  observed and the  calculated increment. Figures 6.1-6.3 show examples of 
such comparisons. 
14.7. Calculation of top diameter, mean height and  stand form factor 
The construction of yield tables implies, t ha t  in addition to the  relationships 
discussed above, top diameter, mean height and the stand form factor can be 
calculated a t  various stages of stand development. The necessary relationships 
have been obtained by regression analysis of the  material, and the functions 
thus obtained are shown in Appendix VII. 
14.8. The  construction and applicability of the yield tables 
With regard to the  limitations of the material, only two treatment options 
were calculated. These have been tested on four different quality classes, 
which means tha t  in all, eight yield tables have been prepared. I t  was con- 
sidered tha t  the amount of calculation was too small to justify the  considerable 
effort involved in programming the  calculations for the  computer. The com- 
putation was therefore performed manually, using standard calculators. 
The beginning of all yield tables has been selected so tha t  the  top height is 
about 15 m and the  number of stems per hectare before thinning about 1 800. 
After adjustment of the  age to  the nearest five years, the  initial age in the  
various quality classes is as follows: 
With the  aid of the sequences of figures in Tab. IV:1, the  top height for the 
quality classes given above could be calculated. The mean diameter of the 
initial stand was then obtained by substituting the values for stem number and 
top height in function 4.1. 
The increment function (function VI.14) should be employed with some 
caution. The reason for this is t ha t  the  top diameter (ddom)  included as variable 
in the  increment function was calculated with the  aid of a static function 
(VII.1) in the construction of the  tables. The function has, as independent 
variables, only hdOm and h,,,. I t  should give a good estimate of dd,, for stands 
which are near the  mean for the  material in respect of density. The thinning 
programme employed fulfils this requirement. If ddo, is influenced by stand 
density, the function should provide a poorer estimate as soon as density 
deviates from the mean for the  material. The negligible residual scatter about 
the function does not indicate, however, t ha t  ddom in the  present function has 
been much affected by stand density. This notwithstanding, the  problem 
deserves closer study. However, shortness of time has made this impossible. 
The calculations have been carried out stepwise a t  five-year intervals, even 
though the  thinning interval comprised two or several five-year periods. 
In the construction of the  yield tables, the  development of top height has 
been assumed to  follow the derived height development curves (see 3.2 and 
Appendix I\'). 
The yield tables given in Appendix VI I I  show the  development of the  main 
stand and the  yield from the  first thinning. Previously removed cleanings and 
small trees are thus not shown in the  tables. Cleanings are economically un- 
interesting. Subsequent cleanings include, however, merchantable trees, but  
to such a small extent tha t  i t  is not profitable to make use of them. In other 
contexts, however, as when i t  is necessary to compare the volume production 
in beech with tha t  of other tree species, i t  is necessary to know the  total yield. 
A summary calculation gives the  following additional quantities: 
Initial stand Calculated supplement 
for cleanings and 
age top height small trees 
m m3 (stem volume 
including bark) 
6 0 14,l  7 0 
50 14,4 7 2 
45 15,3 88 
4 0 15,5 9 1 
Yield tables of the  type presented here reproduce the average stand develop- 
ment and yield when quality class, the initial stand and the  thinning programme 
are known. The yield in individual stands therefore deviates from the  tables, 
as a rule. The deviations depend partly on experimental errors, e.g. errors in 
estimating the  basal area increment, and partly on the  influence of factors 
which are not taken into account by  the  variables in the  increment function. 
The residual scatter in basal area increment may be seen from the standard 
deviation about the  function. For the  increment function employed, the  
standard deviation was 17.1 per cent of the  mean of the percentage basal area 
increment for the  material. 
Naslund (1936) calculated tha t  the  basal area increment for a growth period 
of five years can be estimated for pine stands with a standard error of about 
nine per cent. If a similar situation obtains in the  case of beech stands, the  
other component in the  standard deviation (S) could be calculated according 
to the  formula 
The variation in yield which can be ascribed to  different conditions for basal 
area increment within the  same height quality class can be brought out by  
increasing or decreasing pg when forecasting yield by  means of the  above 
standard deviation. As an  example i t  was decided to construct a table for 
Beech Height Quality Class 28 (Beech 28), for which purpose pg, calculated 
according to the  increment function, was multiplied by the  factor 1,15. The. 
increase in basal area increment brought about an  increase in volume increment 
of about 15  per cent. For reasons discussed in 8.4, this calculation seems to  be 
unreliable. The constructed yield table has therefore not been published. I t  is, 
however, clear tha t  the  variation in increment to be expected within the same 
height quality class, as a consequence of unexplained site differences, is con- 
siderably greater than the yield difference between e.g. the two thinning 
programmes A and B. According to  the  present yield tables, the  difference in 
average increment between these two programmes is only one or two per cent. 
In  using the  tables, local deviations from them should be taken into account. 
This is most reliably done by  observing development on sample plots in beech 
stands for a long period. The sample plots reported in the  present paper seem 
in many cases to be capable of use for this purpose. 
14.9. Distribution of volume by diameter classes 
For calculating e.g. the  outturn of various asortments, and their value, i t  is 
necessary to  know the  distribution of production by diameter classes. Since 
the  construction of the yield tables makes i t  possible only to  express stand 
development in the  form of averages, i t  is necessary to describe the stern distri- 
bution separately. 
During the  primary processing of the  material, the  volume of the  stands was 
expressed in two-centimetre diameter classes. The distributions referring to the  
stand after thinning were assorted into two-centimetre classes in respect of 
ddom In each such class, the  average distribution of volume by  diameter 
classes was calculated. After graphical adjustment and redistribution into 2,5 
and 5 cm classes, the  distributions given in Appendix I X  were obtained. 
Corresponding calculations were made for thinnings. In these the distribu- 
tions were, however, assorted in respect of dg. The result of these calculations 
is given in Appendix X. 
14.10. Comparison with other yield investigations 
Comparison with other yield tables is made difficult by  the  fact t ha t  stand 
characteristics are often expressed in accordance with different definitions. 
Attempts have been made to  compare these yield tables with British, Danish 
and German counterparts (Fig. 10.1-3). Figure 10.3 shows, for instance, t ha t  
the  volume production according to the  Swedish tables near the  centre of the  
diagram, tha t  is, for the  average quality class, is ca 14 per cent lower than 
that  given by the  Danish. 
Bilagor 
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Bilaga I. Forsoksytornas belagenhet och mineraljordens beskaffenhet. 
Appendix I. The situation of the  experimental plots. 
Belagenhet 
Location 
Forsoltsyta nr  
Experimental Lan Revir eller agare Skogens namn 





















































































Bilaga I. (forts.) 
Appendix I. (continued) 
nleltaniska analyser av prov frAn mineraljorden och basmineralindex (e11l. Tumm 1934) 
~Zechanical analyses of samples from the mineral soil and mineral base index (according 
to  Tarnrn 1934) 
Grou- Fin- Grov- Fin- Ler 
Grov- Fin- Grov- Mellan- mo mo mjala mjala Basmi- grus grus sand sand 0,2- 0,06- 0,02- 0,006- <0,002 neral- 
20--6 6-2 2-0,6 0,6-0,2 -0,06 -0,02 -0,006 -0,002 
min mm n m  mm mm mm Inn1 mm lnm index 
Mineral 
base 76 av  totalviktc~l index 
Bilaga 11. Fiiltskiktet och bestHndets uppkomstsatt. 
Appendix 11. Field layer and establishment of stand. 
Dominerande arter i faltskiktetl 
Field layer. Dominating species 
m .- E 
.- 
Forsolayta n r  
Experimental plot 
No 
163 s s s 
164 s s e  
260 tunnsadda gras och orter 
490 enstalta orter 




T l7  
T20 e t e  
T26:I e e 
T26:II e e e e  
T26:III e t  
T30 
T31 e e e 
802 e t e  e e e e 
809 t e e e s e 
810 e e e e e t e e  
812 e e e e e e s e e  
813 e e e e e e s e e  
814 e e e e e t e 
815 e e e e s e 
817 e s-t e e e e 
818 e e e e 
819 e e e e 
826:I e e e e e e 
826:II e e e e  e 
826:III e e e e e  e e 
826:IV e e e  e e e 
828 
831:I t e e e e 
835:I e e 
835:II 
860 e e e e 
884:IV e 
T54:I e e 
T54:II e e 
T54:III e 
T54: IV e e 
Tacliningsgrader = degrees of covering 
e = enstaka = solitary, covering lower than 1/16 
t = tunns3dd = infrequent, a 1116-118 
s = strodd = frequent, )) 118-114 
Bilaga 11. (forts.) 
Appendix 11. (continued) 
Dominerande arter i faltskiktetl 
Field layer. Dominating species 
e-t 
N = nalurlig foryngring. Natural seeding 
P = plantering. Planted stand 
S = sAdd Sown stand 
BiIaga 111. Bastindet vid varje revision och irlig tillvaxt. 
Appendix 111. The stand a1 cach rcvicion and annual incremeri1. 
Onurnrera- 
Itcvision Alder Arlig lopan- de smatrad 
Revision Age de l i l lv~xt  Small trees 
Forsiiks- B e s t h d e t  efter gallring Gallringsultag not markrd yta nr  Current ann- with 
Rxpcri- Main crop after thinning Yield from Lliinnings ual increment numbers 
menial "' 
plot NO NO date it t hdorn ddorn $ I'L d!7 N V G V G  

Bilaga 111. (forts.) 





y ta nr  
Bxpcri- 
menla1 "' datum 
ploLNo No date ft 
RestBndet cfter gallririg Gallringsuttag 
de sn15trad Wrlig Iopan- 
Small trecs de tillvaxt marked 
Current ann- with 
Main crop alter thinning Yicld from thinnings ual increment numbers 
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Bilaga IV 
Harledning av hojdutvecklingskurvor 
av Susanne Kallstenius 
0vre  hojder vid vissa Bldrar 110s bok erholls ur protoltoll f r in  revisioner av  
fasta forsoksytor. Detta innebar a t t  en y ta  har observerats for Bldrar mellan 
19  och 33 i r ,  en annan har observerats for gldrar mellan 73 och I05 Br o s ~ .  
Revisionstidpunkterna ar dessutom inte alltid belagna ekvidistant. 
PB grund av materialets ringa omfattning, endast 39 forsoksytor ingir, har 
ovre hojden bestamts for relativt t a t t  belagna Bldrar (Bldersintervallet a r  5 
Br). Detta gjordes med linjar interpolation, vilken tillgick sB, a t t  de kanda 
dldrarna och hojderna ytvis prickades in i diagram, varur hojderna for de 
onsltade Bldrarna avlastes. Extrapolation tillats, om det endast var et t  Brs 
skillnad mellan en ilder med kand hojd och 5ldern for extrapolationen. 
Dessa observerade samband mellan 5lder och hojd utgjorde data vid den 
fortsatta bearbetningen. '\'id denna anviindes et t  datorprogram for en berak- 
ningsmetod anvisad av  professor Bertil Mat6rn vid skogshogskolan. Program- 
met ar skrivet i Algol for datorn CD 3600 vid Uppsala Datacentral. 
Professor hlat6rn llar u tg i t t  f r in  foljande matematiska model1 for hojdut- 
vecklingen: 
Har betyder hj hojden 110s et t  bestind vid tidpunkt j .  Vidare ar foljderna 
a,, a,, a,, . . . respektive b,, h,, b,, . . . (i fortsattningen betecknade {a j )  res- 
pektive { bi)) konstanter gemensamma for tradslaget och t en parameter, som 
ltarakteriserar hojdutvecklingen p i  en ensliild yta. Om inan kanner foljderna 
{aj}  och { h i }  kan man genom a t t  variera f f i  rnodellytor med olika hojdut- 
vecltlingsforlopp. 
Vardet f = 0 lian sagas ge ogenonlsnittlign hojdutveckling (a,, a,, a,, . . .). 
Positiva t-varden ger modellytor med snabbare hojdtillvaxt och negativa t- 
viirden ger 1Bngsammare 11ojdtillvBxt (se exenlpel i fig. IV.l). Om sBledes 
konstanterna a,, a,, a,, . . . adderas respektive subtraheras med en viss rnultipel 
av  b,, b,, b,, . . . f i r  man en ytas hojdutveckling. 
Den numeriska bestamningen av vardet p i  konstanterna {aj)  och {hi)  sker 
genom miniinering av kvadratsumman 
Fig. I\-.1. Exernpel pa  hojdutveclilingsforlopp vid olilta varden pP t .  
Example of the course of height development for n r i o u s  values of t. 
D e t t a  gors genom iteration. I  s u m m a n  b e t y d e r  
N antale t  ingBende forsoksytor  
n de t  hogsta  f e m t a l  Br for  v i l ke t  observationer f inns  
hii ovre  ho jd  for  y t a  n r  i v i d  Bldern 5 . j Br 
6ij { 1 o m  h i j  ar observerat 0 annars 
( D e n n a  falitor har  in for t s  for  a t t  m a n  skall k u n n a  t a g a  h a n s y n  ti l l  de  frBn y t a  
t i l l  y t a  varierande observationsperioderna.) 
S o m  f r a m g i r  a v  u t t r y c k e t  ( 2 )  har  var je  y t a  s i t t  eget  varde  pB lioefficieizten 
t ,  m. a. o .  u t j a m n a s  d e  observerade ho jderna  genom e n  skara u t t r y c k  a v  t y p  
( I ) ,  e t t  u t t r y c k  for  var je  y t a .  
Nar  { a j )  o c h  { b j )  ar b e s t a m d a ,  k a n  m e d  hjalp  a v  dessa beralinas d e  teore- 
t i s k a  hojdutveckl ingarna for  bestBnd,  s o m  v i d  100 Brs Blder ar 16 ,  20, 24,  28 
o c h  32 m hoga  respekt ive .  E f t e r s o m  h,, (ovre  ho jden  v i d  100 Brs Blder) till- 
delas e t t  varde  k a n  m a n  losa u t  t  u r  (I), sBlunda: t  = (h,, - a,,)/b,,. H o j d e n  v id  
ovriga Bldrar b e s t a m m e s  sedan enltelt  rned hjalp  a v  d e t t a  t-varde: 
h , =  a , $  t e b , ,  h 2 =  a , +  t .b , , e t c .  
V i d  d e n  fors ta  bes tamningen  a v  { a j )  o c h  { b j )  erholls e n  ssvackan i  ho jdu t -  
veckl ingen.  D e t t a  t y d e r  pB a t t  mater iale t  huvudsak l igen  bestod a v  y tor  i  t v B  
utveckl ingsgrupper ,  e n  rned yngre o c h  e n  m e d  aldre best5nd och  a t t  d e t  fanns  
f 5  y tor  m e d  da ta  i mellanliggande alder ( ca  65-70 Br). Dessu tom fanns  i n t e  
tillrackliga uppg i f t e r  for  aldrar over  135 Br. 
E f t e r so in  de t  hade  w r i t  pralit iskt  ornojligt a t t  v a n t a  15-20 Br pa n y a  hojd-  
uppg i f t e r  avhjalptes  denna  bris t  provisoriskt pB fol jande sat t .  I e t t  nBgor- 
l u n d a  h o m o g e n t  ca 100-Brigt b o k b e s t h d  pB Tonnersjohedens  forsokspark 
ut lades  10 c irkely tor ,  vardera o i n f a t t a n d e  314 m2. D e n  groosta b o k e n  p i  
var je  c irkely ta  fallcles o c h  stamanalyserades.  XIedeltalen a v  d e  u r  s tamana-  
lyserna erhBllna hojderna v id  alituella Bldrar be t rak tades  i  d e n  for t sa t ta  be- 
arbetningen s o m  hojder  frBn revisioner p& e n  forsolisyta.  
U r  d e t  l iomplet terade mater iale t ,  son1 s5ledes o m f a t t a r  40 y tor ,  bes tamdes  
n y a  v a r d e n  p5 { a j )  o c h  { b j )  Hojdutvecl i l ingen f ick  nu e t t  jamnare forlopp. 
De  beralinade k u r v o r n a  o c h  observationsmaterialet  Bterges i f ig.  IV.2 .  Over-  
enss tammelsen  ~ n e l l a n  bergkna t  och  observerat  for lopp 5r s o m  synes  god. D e  
t eore t i sk t  beralinade k u r v o r n a  ar n5go t  o j a m n a  beroende pB mater iale ts  ringa 
o m f a t t n i n g .  For Bldrar o w r  135 Br ar uppg i f t e rna  for t farande  otillrackliga. 
For a t t  i  v iss  m B n  u t j a m n a  o jamnhe terna  i l iurvskaran har  p o l y n o m  an-  
passats t i l l  kons tan t fo l jderna  { a j )  respelit ive ( b j ) .  E n  m e t o d ,  dar m a n  an- 
vander  sig a v  ortogonala polynoin,  srar lampl ig  i  d e t t a  fall .  h l e toden  f inns  be-  
skr iven i ,;\. G. Kendall  and A. Stuart: ) )The a d m n c e d  t h e o r y  o f  statisticsa, 
del I1 sid 356 ff. ( G r i f f i n  1961).  
U r  d e  u t j a m n a d e  ~ a r d e n a  for  ta l fo l jderna  { a j )  o c h  { b j ) ,  s o m  redovisas i  
t a b  I V . l ,  bes tamdes  teoretislia hojder  pB s a m m a  sat t  s o m  tidigare beslirivits. 
De  slutgiltiga hojdutveclilingskurvorna uppri tades  i diagram ( se  f ig.  IV.3).  U r  
de t ta  k a n  m a n  m e d  k a n n e d o m  o m  bestBndshojd och  Blder v i d  e t t  v iss t  t i l l falle 
avlasa dess beralinade for t sa t ta  utvecltl ing. I i u r m r n a  bor  under  inga for- 
hAllanden extrapoleras o v a n f o r  135 Br. 
Fig. IV.2. Sambandel mellan ha,, och ft. Beriiknade kurvor och obscrvationsmaterialel. 
nclationship between haom and It. Calculated curves and the observational material. 

Tabell IV.l. Utjamnade varden for talfijljderna {a j )  och {b j )  
Table IV.l. Smoothed values of the sequences { a j )  and { b j )  
Totalslder, Br 
Total age, years 
Bilaga V. Fiirteckning iiver enkla korrelationskoefficienter. 
Appendix V. List of single correlation coefficients. 
Ti  5 3  5 4  5 5  5 9  
Bilaga VI. Funktioner for berakning av grundytans tillvaxtprocent: xl - a -I- b,x, -I- b,x,  + . . . . 
Regressionskoefficienter och deras medelfel ( E )  i O/, av koefficienterna. 
Appendix VI. FuncLions for estimaling basal area increment per ccnt. 
Hcgressioncoefiicients and standard error ( E )  in per cent ol the coeffic~ent\. 
Funktion nr 
effi- t' t' E 8 
Variabel cicnt viirde 0/, vardc 0/6 varde 44 varde th viirde % 
'I, 
TI, - d- . 1 000 
1 
- 
Den bcroende variahelns medeltal, standardavvikelse kring iuul\tioncn och anla1 obscrvationer 
Mean 01 Llre drrxndent variable. slandard dwia lion of the function and number of observations. 
Medellal a v  
"I = P q  "I 3,29 3,29 R,29 3,211 3,29 3,29 3,29 3,29 
Starrdardavviliclsc 
kring funktionen a 0,610 0,604 0,589 0,610 0,606 0,604 0,610 0,575 
S I  O/o a v ~ ,  18,5 1 18,:36 17,90 18,51 18,42 18,:16 18,54 17,48 
Anlal observalioric~r 129 129 129 129 129 129 129 129 

Bilaga VI. (forts.) 
Appendix VI. (continued) 
16 17  18  19 20 21 22 
Ko- 
effi- F F E 
Variabel nr  cient vgrde vgrde % varde ~ 3 r d ~  var,jc vgrde varde % 
Den beroende variabelns medcltal, standardavvikelse kring funktionen och antal observationer. 
Mean of the dependent variable, standard deviation of the function and number of observations. 
- 
Medeltal a v  x, = p g  x, 3,29 3,29 3,29 3,29 3,29 3,29 3,29 
S tandardavvilielse 
kring funklionen s 0,577 0,577 0,577 0,564 0,565 0,565 0,565 
s i % av  GI 17,54 17,54 17,54 17,14 17,17 17,17 17,17 
Antal observationer 129 129 129 129 129 129 129 
Bilaga MI. Funktioner for berakning av ovre diameter, medelhojd och bestlndsformtal. 
Appendix VII. Functions for estimating ddom, mean height and stand form factor. 
- 
E X I  Standardavvilielse 
- 
Variabler Koefficienter % absolut % a v  x,  
-- - - - - 
VII.1. Ovre diameter ddom Funktion: xl = a + b ~ ,  + b3x3 
"1 = ddom a = 3,0222 25,93 
hdorn 
x. - - b, = 17,2062 595 
- h l o o  
x3 = &Om)2 b3 = 0,0275 4 2  1,78 6,86 
VII.2. Medelhojd efter gallring h,. Funlition: x,  = a + b,z, + b3x3 + b,rc, 
x1 = h, a = -0,2221 20,00 
xz = hdom b3 = 1,0096 192 
x3 = N ,  b3 = 0,0025 7,5 
X ,  = K, . hdom b, = -0,00023 5,5 0,361 1,80 
VII.3. Forhlllandet mellan medelhojden fore och efter gallring h,  : h,  
Funlrtion: x,  = a + b,x, + b,x3 + b,x4 
VII.4. Besthdsformtal f. Funlition: x,  = a + b,~, I b3x3 + b,x4 
X l  = f a = 0,4967 0,4576 
1 
X F  b, = -0,6545 29,4 
Bilaga VIII. Produktionstabeller. Register. 
Appendix VIII .  List of Yield Tables. 
Tabell nr Bonitet Gallringsprogram Sida 












Tabell VIII.4. Bok 32. Gallringsprogram A. 
'I'able V111.4. Beech 32. Thinning program A 
Kldcr 
Age 
RcslSndct efter gallring Gallringsnttag Krlig tillvaxl 






Tabell VIII.6. Bok 24. Gallringsprogram B 
Table VlII.(i. Beccll 2,2. Thinning program R 
Alder Ihstindet e fk r  gallring Gallringsuttag Arlig tillvaxt 
4ge  Main crop after thinning Yield from thinnings Annual increment 
lopande medel 
current mean 
Tabell VIII.7. Bok 28. Gallringsprogram B 
Table VIII.7. Beech 28. Thinning program B 
BestAndet eIter gallring 
Main crop af Lcr thinning 
Gallringsuttag 








Tabell VIII.8. Bok 32. Gallringsprogram B 
Table VIII.8. Bccch 32. Thinning program I3 
Alder B e s t h d e t  eftcr gallring Gallringsuttag Wrlig tillvaxt 





Bilaga IX. Volymens procentnella fordelning pH diameterklasser. Bestdndet efter gallring. 
~\ppendix IX. Distribution of the  volume on diameter classes, percent of total volume. Main crop after Lhinning. 
(ldon~ Diamcterklasscr 
Diameter classes 
2,5 - 5,O - 7,s - 10,O - 12,5 - 15,O - 17,s - 20,O - 25,O - 30,O - 35,O - 40,O- 45,O - 50,O - 55,O - 60,O - Summa 
CIII 4,9 7,4 9,9 12,4 14,9 17,4 19,9 24,9 29,9 31,Y 39,9 44,9 49,9 54,9 59,9 64,9 
Bilaga X. Volymens procentuella fiirdelning pH Jiameterklasser. Gallringsuttag. 
Appendix X. Distribution of the volurne on diameter classes, percent of total volume. Yield from Lhinni~~gs. 
$7 Diame terltlasser 
1)irrmc Ler rlasscs 
2,5 - 5,O - 7,5 - 10,0 - 12,s - 15,O - 17,5 - 20,O - 25,0 - 30,0 - 35,0 - 40,0 - 45,0 - 50,0 - 55,0 - 60,0 - Summa 
c n~ 4,9 7,4 9,9 12,4 14,9 17,4 19,9 24,9 29,9 34,9 39,9 44,9 49,9 54,9 59,9 64,9 
8 30 33 19 8 2 
3 13  28 28 Iti 9 
